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1 . Verfahren zur Bereitung einer Flussigkeit aus genau dosierten 
Bestandteilen, bei dem man zwei oder mehrere der Bestandteile 
der herzustellenden Flussigkeit in mindestens einen geschlos- 
senen Behalter eines bestimmten Volumens einspeist und die 
erhaltene Flussigkeit aus den eingespeisten und raiteinander 
verraischten Bestandteilen aus dem Behalter abzieht, dadurch 
gekennzeichnet, daiS man ein oder mehrere der Bestandteile, aus 
denen die Flussigkeit gebildet wird, in vorbestimmten Mengen, 
deren Summe nicht ausreicht, urn das gesamte Volumen des Behal- 
ters zu fttllen, in einem Mai oder in Anteilen, vor odeT wahrend 
der andere Bestandteil in den Behalter eingespeist wird, in 
den Behalter einspeist und daft man den anderen Bestandteil in 
den Behalter in einer Menge einspeist, die ausreicht, urn das 
verbleibende Volumen oder Restvolumen des Behalters zu fiillen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJS man die 
einzelnen Bestandteile der Flussigkeit in mindestens einen Be- 
halter mit zwei Kammern einspeist, die durch eine Trennwand von- 
einander getrennt sind, von der mindestens ein Teil unter Ver- 
anderung der entsprechenden Volumina der beiden Kammern ver- 
schieb- oder verlagerbar ist, so dafi die VergrOfierung des Volu- 
mens der einen Kammer zu einer Abnahme des Volumens der ande- 
ren Kammer fuhrt, wobei die Einfuhrung der fliissigen Bestand- 
teile in eine Kammer des Behalters und der nachfolgende AusstoB 
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der erhaltenen Flfissigkeit durch eine entsprechende Verschie- 
bung bzw. Verlagerung mindestens eines Teiles der Trennwand 
bewirkt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Einfilhrung der flussigen Bestandteile und der nachfolgende 
AusstoB der erhaltenen FlQssiglceit wechselweise in den ent- 
sprechenden Kammern des Behalters wiederholt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Trennwand aus einem Diaphragma, einem Kolben oder einem Balg 
gebildet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
oder mehrere der Bestandteile Konzentrat-Bestandteile sind 
und ein weiterer Bestandteil ein Verdunnungs-Bestandteil ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Verfahren mehrmals wiederholt wird und die ffenge von einer 
Oder die Menge von mehreren der zugefuhrten Konzentrat-Bestand- 
teile den Erfordernissen des Einzelfalles entsprechend ver- 
andert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Menge bzw. Mengen allmahlich vermindert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Menge bzw. Mengen periodisch verandert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da/5 zwei 
oder mehrere Konzentrat-Bestandteile getrennt voneinander in 
den Behalter eingefuhrt werden. 

0. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft Gas 
m den Verdunnungsbestandteil eingefuhrt wird. 



1. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi ein 
Behalterpaar vorgesehen ist, dessen Behalter alternierend be- 
trieben werden. 
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l. verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft die 
erhaltene Fliissigkeit, die alternierend von den entsprechenden 
Behaltern abgegeben wird, in einem geschlossenen Kreislauf- 
system mit einer Dialysezelle und den Behaitern unter Durch- 
fiihrung einer Hamodialy'se zirkuliert. 

3. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, da<J ein 
Teil der zirkulierenden Fltlssigkeit aus dem geschlossenen 
Kreislaufsystem abgezweigt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , daR in 
der zirkulierenden FlUssigkeit vorhandenes Gas aus dem ge- 
schlossenen Kreislaufsystem abgezogen wird. 

5. Vorrichtung zur Bereitung einer FlUssigkeit aus genau dosier- 
ten Bestandteilen nach Ansprftchen 1 his 14 mit mindestens 
einem geschlossenen Behalter eines bestimmten Volumens fiir 
die Aufnahme von zwei oder mehreren Bestandteilen der herzu- 
stellenden Fliissigkeit; einer Zufuhrleitung mit mindestens 
einer Vorrichtung zum Cinspeisen von einem oder mehreren 
Bestandteilen in den Behalter in vorbestimmten Mengen, deren 
Summe nicht ausreicht, urn das gesamte Volumen des Behalters 
in einem Mai oder in Anteilen vor oder v.-ahrend der andere 
Bestandteil in den Behalter eingespeist wird, zu fiillen; 
einer Vorrichtung zum Einfilhren des anderen Bestandteiles in 
den Behalter in einer Menge, die ausreicht, urn das verbleiben- 
de Volumen des Behalters auszufiillen und einer Abgabeleitung 
fur die Abgabe der erhaltenen Fliissigkeit aus den zubemesse- 
nen und miteinander vermischten Bestandteilen aus dem Behalter. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Behalter zwei Kammern aufweist, die durch einen Trennwand 
voneinander getrennt sind, von der mindestens ein Teil unter 
Veranderung der entsprechenden Volumina der beiden Kammern 
verschieb- oder verlagerbar ist, so dafi die Vergrofierung des 
Volumens der einen Kammer zu einer Abnahme des Volumens der 
anderen Kammer fuhrt, wobei die lUnftihrung der fliissigen Be- 
standteile in eine Kammer des Behalters und der nachfolgende 
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Ausstofl der erhaltenen Fliissigkeit sowie eine entsprechende 
Verschiebung bzw. Verlagerung mindestens eines Teiles der 
Trennwand ,bewirkt wird. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , dafl 
jede der beiden Kammern an die Zufuhrleitung und die Ab- 
gabeleitung angeschlossen sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Trennwand aus einem Diaphragma, einem Kolben Oder 
einem Balg gebildet wird. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafl 
mindestens eine der Vorrichtungen zum Einspeisen von einem 
oder mehreren Bestandtcilen eine positive Verdrangungspumpe 
aufweist, die eine bestimmte Menge eines Bestandteiles ab- 
miflt und die abgemessene Menge des Bestandteiles in den De- 
limiter einspeist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die positive Verdrangungspumpe derart beschaffen ist, dafl 
der Ausstofl der Pumpe ver2nderbar ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20,- dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Verdrangungspumpe derart beschaffen ist, dafl der Aus- 
stofl der Pumpe durch Veranderung der Anzahl von Umdrehungen 
bewirkt wird. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafl 
sie mindestens zwei Vonichtungsteile fur die separate Ein- 
fiihrung von zwei oder mehreren Konzentrat-Bestandteilen in 
den Behaiter aufweist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafl 
sie einen Vorrichtungsteil aufweist, der die Einspeisung 
von Gas in den Vorrichtungsteil fur die Einspeisung des 
Verdilnnungs-Bestandteiles ermdglicht. 
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24. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daG 

sie ein Behalterpaar aufweist, wobei die Behalter abwechselnd 
voneinander in Betrieb genommen werden konnen. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dafS 
sie eine Pialysezelle aufweist, die an die beiden Behalter 
unter Bildung eines geschlossenen Kreislaufs angeschlossen 
ist, in dem die erhaltene Flussigkeit, die abwechselnd von 
den beiden Behaltern geliefert wird, unter Durchfiihrung einer 
Hiimodialyse zirkuliert. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet , da(5 
sie einen Vorrichtungsteil zur Abzweigung eines Teiles der 
zirkulierenden Flussigkeit aus dem geschlossenen Kreislauf 
aufweist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daft 
sie einen weiteren Vorrichtungsteil zur Entfernung von in 
der zirkulierenden Flussigkeit vorhandenem Gas aufweist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die positive VerdrSngungspumpe zwei oder mehrere EinlaS- 
leitungen mit Ventilen aufweist, durch die die Beschickung 
der Pumpe gesteuert wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bereitung eines 
Fluidums, insbesondere einer FlUssigkeit aus genau dosierten 
Bestandteilen sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens. 

Verfahren und Vorrichtung der Erfindung eignen sich insbesondere 
f(ir die Herstellung von Dialysatlosungen zur Verwendung in 
Dialysen, Ultrafiltration und dergleichen. 

Auf verschiedenen Gebieten der chemischen Industrie besteht ein 
steigendes Bediirfnis nach Verfahren und Vorrichtungen, die eine 
leichte und genau Steuerung der Konzentration von Bestandteilen 
einer Losung ermoglichen, wie auch zur Herstellung von verschie- 
denen Reagenzien und insbesondere Dialysatlosungen fur die Ver- 
wendung bei der Steuerung und Oberwachung von Stoffwechselfunk- 
tionen, beispielsweise in kiinstlichen Nierensystemen. Urn derarti- 
ge Dialysatlosungen konstanter Konzentration herzustellen, ist 
es bekannt Verfahren anzuwenden, bei denen die Menge an Konzen- 
trat oder festen Bestandteilen und fltissigen VerdUnnungs bestand- 
teilen getrennt voneinander mittels einer Dosierpumpe oder der- 
gleichen genau bemessen und dann miteinander vermischt werden. 
Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der US-PS 
3 804 107 bekannt. Nachteilig an einem solchen Verfahren ist, 
da(S es erforderlich ist, die einzelnen Mengen des Konzentrates 
und der flQssigen Verdiinnungskomponenten genau auszumessen, wes- 
halb ftir die Durchfuhrung eines solchen Verfahrens eine vergleichs- 
weise komplizierte Apparatur erforderlich ist. Nachteilig an 
einer solchen Verf ahrensweise ist ferner, daf3 oftmals Losungen 
mit ungenauen Konzentrationen erzeugt werden, insbesondere dann, 
wenn der Unterschied der Mengen der fltissigen Komponenten grofi 
ist und wenn das Vermischen der Komponenten unter Bedingungen er- 
folgt, bei der die Komponenten sich in Kontakt mit einem Gas be- 
finden, z.B. Luft, wodurch Teile des Gases in unerwttnschter Ifei- 
se in die herzustellende FlUssigkeit eingeftthrt werden. 

Des weiteren mufi ein Patient, der einer Dialyse durch eine kiinst- 
liche Niere bedarf , jede Woche mehrmals in ein Krankenhaus ge- 
bracht werden, urn langwierigen Hamodialysebehandlungen unterwor- 
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fen zu werden, die naturgemaB den taglichen Ablauf seines 
Lebens storen. Urn eine Behandlung des Patienten zu Ilause zu 
ermoglichen, ist eine kompakte Dialysevorrichtung erforder- 
lich, die leicht in Betrieb genommen werden kann und genau 
arbeitet, weshalb 'die Entwicklung einer derartigen Dialyse- 
vorrichtung ein seit langem angestrebtes Ziel ist. 

Aus den US-PS 4 037 616 und 4 096 059 ist ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Dosierung und zum Vermischen von Flussig- 
keiten unter Verwendung einer doppelt wikenden Kolben-Zylinder- 
einheit bekannt. Bei dem in diesen Patentschriften beschrie- 
benen Verfahren ist es jedoch schwierig,die VerhSltnisse der 
Koraponenten wahrend kontinuierlich wiederholten Operationen 
zu verandern. Aus der bekanntgemachten japanischen Patent - 
anmeldung (Kokai) Nr. 72379/1977 ist ferner ein geschlossenes 
Kre is lauf system fur eine gleichzeitige Dialyse und Ultrafiltra- 
tion bekannt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
anzugeben, die es ermoglichen in einfacher Weise FlUssigkeiten 
aus genau dosierten Bestandteilen herzustellen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur DurchfUhrung des Verfahrens, wie sie in den AnsprUchen ge- 
kennzeichnet sind. 

Demzufolge ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur Be- 
reitung eines Fluidums aus genau bemessenen oder dosierten 
Bestandteilen, bei dem man zwei oder mehrere der Bestandteile 
der herzustellenden Fltissigkeit oder des herzustellenden Fluidums 
in mindestens einem geschlossenen Behalter eines bestimmten 
Volumens zum Zwecke der FQllung des geschlossenen Behaiters ein- 
speist und die erhaltene FlQssigkeit oder das erhaltene Fluidum 
aus den eingespeisten und miteinander vermischten Bestandteilen 
aus dem Behalter abzieht. Das Verfahren ist dadurch gekennzeich- 
net, daB man ein oder mehrere der Bestandteile, aus denen die 
Fltissigkeit oder das Fluidum gebildet wird, in vorbestimmten 
Mengen, deren Summe nicht ausreicht, urn das gesamte Volumen des 
Behaiters zu fullen, in einem Mai oder in mebreren Malenvor oder 
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wShrend der andere Bestandteil in den Behalter eingespeist wird, 
in den Behalter einspeist und dafi man den anderen Bestandteil 
in den Behalter in einer Menge einspeist die ausreicht, um das 
verbleibende Volumen oder Restvolumen des Behiilters zu fallen. 

Gegenstand der Erfindung ist des weiteren eine Vorrichtung zur 
Herstellung einer Flussigkeit oder eines Fluidums aus genau 
dosierten Bestandteilen rait mindestens einem geschlossenen Be- 
halter eines bestiramten Volumens fur die Aufnahme von zwei oder 
mehreren Bestandteilen der herzustellenden Flussigkeit oder des 
herzustellenden Fluidums, mindestens einem Vorrichtungsteil filr 
die Einfiihrung von einem oder mehreren der Bestandteile in den 
BehSlter in vorbestimmten Mengen, wobei die Summe dieser Mengen 
nicht dazu ausreicht, um das gesamte Volumen des Behalters zu 
fiillen, wobei die Einspeisung in einem Mai oder in mehreren An- 
teilen vor oder wShrend der Einspeisung der anderen Komponente 
in den Behalter erfolgen kann, mit einem Vorrichtungsteil fur 
die EinfUhrung des anderen Bestandteiles in den Behalter in einer 
Menge, die ausreicht, um das Restvolumen des Behalters zu fiillen 
und Vorrichtungsteilen fur die Abgabe oder den AusstolJ der er- 
zeugten oder gebildeten Flussigkeit aus den zubemessenen Bestand- 
teilen aus dem Behalter. 

Verfahren und Vorrichtung der Erfindung lassen sich in besonders 
vorteilhafter Weise im Rahmen von kflnstlichen Nierensystemen 
filr die Hamodialyse und zum Zwecke der Oberwachung von Stoff- 
wechselfunktionen einsetzen. 

Die Zeichnungen dienen der naheren ErlSuterung der Erfindung. 
Im einzelnen sind dargestellt in: 

Figur 1A eine schematische Ansicht einer Vorrichtung nach der 
Erfindung; 

Figur IB eine schematische Ansicht einer weiteren Ausgestaltung 
einer Vorrichtung nach der Erfindung; 

Figur 2A eine schematische Ansicht einer Kolben-Zylindereinheit , 
die als geschlossener Behalter im Rahmen des erf indungsgemafien 
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Verfahren angewandt werden kann; 
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Figur 2B eine schematische Ansicht einer Einheit mit einem Balg, 
die im Rahmen des erf indungsgemaften Verfahrens als geschlossener 
Behalter verwendet werden kann; 

Figur 3 eine schematische Ansicht eines Systems fur die Trennung 
von Bestandteilen einer Flussigkeit oder eines Fluidums, das in 
vorteilhafter Weise als kunstliches Nierensystem verwendbar ist, 
unter Verwendun-g einer Vorrichtung nach der Erfindung; 

Figuren 4A und 4B graphische Darstellungen, die die Veranderung 
des osmotischen Druckes in Abhangigkeit von der Dialysedauer 
veranschaulichen; 

Figur 5 eine schematische Ansicht, welche die Art der Zuspeisung 
einer fliissigen Komponente gemaft einer Ausgestaltung veranschau- 
licht; 

Figur 6 eine graphische Darstellung, die die Anderung der Anzahl 
von Umdrehungen eines Motors im Verlauf der Dialysedauer ver- 
anschaulicht und 

Figuren 7, 8 und 9 weitere Ausgestaltungen der Zufuhr oder Ein- 
speisung der fliissigen Komponenten in den Behalter einer erfindungs- 
gemafien Vorrichtung. 

Im folgenden sollen besonders vorteilhafte Ausgestaltungen des 
erfindungsgemaflen Verfahrens und der erf indungsgemailen Vorrich- 
tung naher beschrieben werden. 

Die in Figur 1A dargestellte Vorrichtung wist einen geschlossenen 
Behalter A mit einer inneren AushcJiung ungefahr oder annShernd 
kugelfSrmiger Form und von einem konstanten Volumen auf . Der Be- 
halter A weist dabei zwei Kammern 2a und 3a auf, die durch eine 
Scheidewand voneinander getrennt sind, die aus einem Streck- oder 
Behnbaren Silicon-Gummi-Diaphragma 1a bestehen kann, wobei dieses 
Diaphragma la Uber den gesamten Bereich der Aushflhlung verlagert 
oder ausgedehnt werden kann. Die Vorrichtung weist des wei-teren 
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ein Drei-Wege-Solenoid-Ventil 4a auf, durch das FlQssigkeiten 
in den Behalter eingespeist und aus diesem abgezogen werden konnen. 
Die Zufuhrleitung 14, durch welche der Behalter A gespeist wird, 
setzt sich zusammeri aus einer Zufuhrleitung 21 zum Einspeisen 
eines flussigen Verdannungs-Bestandteiles und einer Zufuhrlei- 
tung 22 zum Einspeisen eines flussigen Konzentrat-Bestandteiles , 
wobei in die Zufuhrleitung 22 Regulier- oder Absperrventile 23 
und 24 eingebaut sind sowie eine Kolbenpumpe 25 vom Injektions- 
spritzentyp. Die Vorrichtung weist des weiteren eine Abzugs- 
oder AusstoGleitung 73a fUr die Abgabe der FlUssigkeit aus der 
Kammer 2a auf, die an das Drei-Wege-Solenoid-Ventil 4a und eine 
geeignete Pumpe 74 angeschlossen ist. Die Kammer 3a weist einen 
AuslaS 71a auf, der die Verschiebung oder Verstellung des 
Diaphragraas la ermoglicht. 

Wenn die FlUssigkeit, die in die Kammer 2a eingefdllt wurde, 
■durch die Pumpe 24 abgezogen worden ist und wenn von einem zentra- 
len, nicht dargestellten Steuersystem ein Startsignal gegeben 
worden ist, wenn sich das Diaphragma 1a in Kontakt mit der linken 
Seite der inneren Wandung des Behaiters A befindet, wird das 
Drei-Wege-Solenoid-Ventil 4a betatigt und es beginnt die Ein- 
speisung des flttssigen Verdttnnungs-Bestandteiles durch die Lei- 
tung 21 durch Betatigung einer nicht dargestellten geeigneten 
Pumpe oder durch Betatigung eines nicht dargestellten Ventiles. 
Nachfolgend wird die Kolbenpumpe 25 in Betrieb gesetzt, wodurch 
der flttssige Konzentrat-Bestandteil , dessen Menge bereits abge- 
messen worden ist, in die Kammer 2a eingespeist wird. 

Das Diaphragma 1a, das sich in engem Kontakt mit der linken Seite 
der inneren Wandung des Behaiters A befindet, wird dabei ver- - 
schoben, wenn der Verdiinnungsbestandteil und die Konzentratr- 
Bestandteile in die Kammer 2a einfliefien. 

Wenn das Diaphragma 1a schliefllich in Kontakt mit der rechten 

Seite der inneren Wand des Behaiters A gebracht ist, wird die 

Zufuhr der flussigen Komponenten unterbrochen, und zwar bei- 

spielsweise^eines Haltefignals von einem nicht dargestellten 
mittels 
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Signalgenerator in Obereinstimmung mit der Anzeige eines nicht 
dargestellten DruckmeBgerates . Daraufhin kann die erhaltene 
Fltissigkeit von genau Uberwachter oder genau gesteuerter Konzen- 
tration, wenn sie benStigt wird, Uber die Abgabeleitung oder 
Abzugsleitung 73a durch Inbetriebnahme der Pumpe 74 abgezogen 
werden. 

1st samtliche Flussigkeit abgezogen, so wird das Diaphragma 1a 
in Kontakt mit der linken Seite der inneren Wand des Behalters 
A gebracht. Zu diesem Zeitpunkt wird der Wechsel in der Anzeige 
des Druckmessers auf das zentrale Steuersystem iibertragen, so 
dafi wiederum ein Signal vom zentralen Steuersystem abgegeben wird, 
durch das die beschriebene Operation wiederholt wird. 

Gegebenenfalls kann die Vorrichtung an geeigneter Stelle in 
der Abzugsleitung einen zusatzlichen Behillter oder eine Bohrung 
aufweisen, der bzw. die gegebenenfalls einen Ruhre r aufweisen 
kann, urn ein gleichformiges Yermischen zu gewShrleisten. Ande- 
rerseits konnen die einzelnen Komponenten jedoch beispielsweise 
auch durch Schiitteln oder Bewegen des Behalters A gleichformig 
miteinander vermischt werden. In dem Falle, indem die herge- 
stellte Flussigkeit als DialysatlcJsung verwendet wird, kann an 
geeigneter Stelle ein HeizgerMt fur die Temperatursteuerung der 
LQsung angeordnet werden, um die Korpertemperatur des Patienten 
zu uberwachen. SchlieMich kann des weiteren gegebenenfalls auch 
eine Vorrichtung zum Abtrennen von Gas in der Flttssigkeitszufuhr- 
leitung vorgesehen sein, um die Genauigkeit der Konzentration 
der hergestellten Flussigkeit zu erhShen. 

Wie unter Bezugnahme auf Figur 1A erlautert wurde, wird der 
Zufluft der flilssigen Komponenten in die Kammer 2a gestartet, 
wenn sich das Diaphragma 1a in Kontakt mit der linken Seite der 
inneren Wand des Behdlters A befindet. Der Zuflufi dauert solange 
fort, bis das Diaphragma 1a in engen Kontakt mit der rechten 
Se'ite der inneren Wand des Behalters A gebracht wird. Infolge- 
dessen ist die Gesamtmenge an flUssigen Komponenten, die in die 
Kammer 2a eingespeist wird, konstant. Infolgedessen ist es mog- 
lich, durch Einspeisen einer vorbestimmten Henge eines flussi- 
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gen Konzentrat-Bestandteiles tiber die Leitung 22 eine Flussig- 
keit von konstanter Konzentration bei jeder Operation zu erhal- 
ten, ohne dafi di.e Menge oder die Geschwindigkeit der Zufuhr des 
flussigen Verdunnungs-Bestandteiles , der iiber die Leitung 21 zu- 
gefiihrt wird, gesteuert werden mufi. Die Verwendung einer positi- 
ven Verdrangungspumpe, einer Dosierpumpe oder dergleichen ist nicht 
erforderlich und insbesondere dann, wenn eine Pumpe eines solchen 
Typs, die einen FliissigkeitsriickfluG ermoglicht, z.B. eine Zentri- 
fugalpumpe verwendet wird, ist es nicht notwendig, den Betrieb 
der Pumpe zu unterbrechen. Infolgedessen besteht die erfindungs- 
gemafie Vorrichtung aus einer nicht teuren und kompakten Vorrich- 
tung. 



Da die Kammer 2a sich in einero geschlossenen System befindet und 
die Inhalte dieser Kammer nicht in Kontakt mit der Luft gelangen, 
erfolgt kein Lufteinschlufi, was wiederum eine genaue Steuerung 
der Konzentration der hergestellten Fliissigkeit ermoglicht. lies 
weiteren eignen sich das erfindungsgemafle Verfahren und die erfin- 
dungsgema/Se Vorrichtung in besonders vorteilhaf ter Weise fur die 
Herstellung von LOsungen, die mit Schwierigkeiten verbunden ist, 
beispielsweise durch Ausfallungen, wenn die Losung nicht in einer 
kurzen Zeitspanne nach ihrer Herstellung verwendet wird. 

NatUrlich ist erforderlich, dafJ der Beginn der Einspeisung des 
Verdunnungs-Bestandteiles und der Konzentrat-Bestandteile in 
Obereinstimmung mit dem Startsignal des zentralen Steuersystems er- 
folgt und dafi die Zufuhr des flussigen Konzentrat-Bestandteiles 
beendet wird, bevor das Diaphragma in engen Kontakt mit der rech- 
ten Seite der inneren Wandung des geschlossenen Behalters gelangt. 
Gemafl einer Ausfiih rungs form des erfindungsgemafien Verfahrens wird 
die Zufuhr des flussigen Konzentrat-Bestandteiles beendet, bevor 
die Zufuhr des flussigen Verdunnungs-Bestandteiles yollstandig ist. 
Infolgedessen ist es moglich, die Zufuhr des flussigen Konzen- 
trat-Bestandteiles zu vervollstandigen oder zu beenden, bevor mit 
der Zufuhr des flussigen Verdunnungs-Bestandteiles begonnen wird. 
Andererseits ist es auch moglich, den flussigen Konzentrat- 
Bestandteil gleichzeitig mit dem flussigen VerdUnnungs-Bestandteil 
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einzuspeisen. Alternativ kann die Einspeisung des Konzentrat- 
Bestandteiles zu einem geeigneten Zeitpunkt wahrend der Zeit- 
spanne der Einspeisung des Verdiinmmgs-Bestandteiles erfolgen. 
Die Zufuhr der fliissigen Konzentrat-Bestandteile kann in einem 
Mai oder in Teilen erfolgen. 

Wenn zwei oder mehrere flilssige Konzentrat-Bestandteile einzu- 
speisen sind, ist es moglich, die Einspeisung Uber mehrere Ein- 
speisleitungen 22 durchzufilhren. Pes weiteren ist es auch m6g- 
lich, anstelle des fliissigen Konzentrat-Bestandteiles einen 
festen teilchenformigen Bestandteil zu verwenden. 

Bei der in Figur 1B dargestellten Aus fuh rungs form einer erfin- 
dungsgemalJen Vorrichtung ist die Uffnung 71a der Kammer 3a an 
die Einspeisleitung 14 und die Abzugsleitung 73a uber ein weite- 
res Drei-Wege-Elektroventil 5a angeschlossen. Im Falle dieser 
Ausgestaltung einer erfindunpsgemafien Vorrichtung lUBt sich die 
Einspeisung der fliissigen Bestandteile und der nachfolgende 
Abzug der erhaltenen Flttssigkeit abwechselnd in den Kamnern 2a 
und 3a bei einer jeden Verschiebung des Diaphragmas la wieder- 
holen. 

Der geschlossene Behaiter eines bestimmten Volumens ist nicht 
auf einen geschlossenen Behaiter A mit einem Diaphragma 1a wie 
in Figur 1A dargestellt, beschrankt. Vielmehr kann der Behaiter 
beispielsweise auch aus einem Behaiter des in den Figuren 2A 
und 2B dargestellten Typs bestehen. 

Im Falle der in Figur 2A dargestellten Ausfuhrungsform besteht 
der Behaiter aus einer Zylinder-Kolbeneinheit , wobei das Kopf- 
stuck 32 durch eine Hin- und Herbewegung einer Kolbenstange 31 
hin- und herbewegt wird. Im Falle des in Figur 2B dargestellten 
Behaiters wird ein Balg 35 Uber einen Zahnstangentriebmechanismus 
oder einen Stangentriebwerkmechanismus 34 expandiert und kontra- 
hiert.und zwar durch alternierende oder aufeinanderfolgende 
Umdrehungen eines Impulsmotors oder eines Argusrohres oder eines 
Intermittierenden Luftstrahltriebwerkes 33. In beiden Fallen 
ist es erforderlich, die Gesamtmenge der in die entsprechenden 
Kammern einzuf Uhrenden FlUssigkeit konstant zu halten, und infolge 
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dessen ist der Hub oder Stofl des Kopfstiickes 32 definiert durch 
Begrenzungsschalter 36 und einen Stift 37 im Falle der in Figur 
2A dargestellten Ausfiihrungsform und der Hub des Balges 35 im 
Falle der in Figur 2B dargestellten Aus fuhrungs form ist definiert 
durch die Frequenz der Impulse des Impulsmotors oder Argusrohres 



33. 



Es sind bekanntlich kunstliche Nieren der verschiedensten Typen 
bekannt, beispielsweise vom sog. Hohlfasertyp, Spulentyp und 
Plattentyp. Verwiesen wird beispielsweise auf die ITS-PS 3 722 695. 
Werden derartige kunstliche Nieren fur eine Hamodialyse verwendet, 
so entfernen sie storende Komponenten und Nasser aus dem Blut durch 
Dialyse und Ultrafiltration. Bei einer solchen Hilmodialyse ist 
es erforderlich, dafS die JHalysatl6sun r eine vorbestimm'te Konzen- 
tration aufweist, da/i die Ultrafiltrationsgeschwindigkeit genau 
gesteuert werden kann und da/S die Dialyse-wirksamkeit hoch ist. 
Ist die Konzentration der Dialysatlosung ungenau, MAt sich ein 
normaler Stoffwechsel zwischen der DialysatlOsung und dem Blut 
nicht erreichen und zusatzlich hierzu konnen bei dem Patienten 
Gleichgewichtsstorungen auftreten, wie beispielsweise Kopfschmer- 
zen oder Brechreiz oder der Patient kann sogar in Lebensgefahr 
gelangen durch da-s Auftreten eines abnormalen osmotischen Blut- 
druckes und aufgrund eines abnormalen Wassergleichgewichtes in 
den Zellen. Ist die Oberwachung der Ultrafiltrationsgeschwindig- 
keit ungenau, so kann sich der Wassergehalt in der Kfirperf Klssig- 
keit verandern, wodurch der Zustand des Patienten nicht verbessert 
wird. Des weiteren kann eine geringe Dialysewirksamkeit zu einer 
unbefriedigenden Entfernung von stSrenden Komponenten im Blut 
fiihren oder zu einer extrem langen Dialyse. 

Verfahren und Vorrichtung gema/J der Erfindung lassen sich in 
besonders vorteilhafter Weise im Rahmen von kUnstlichen Nieren- 
systemen zum Zwecke der Steuerung und Oberwachung von Stoffwechsel- 
funktionen einsetzen. Ein solches kunstliches Nierensystem ist 
kompakt und nicht teuer und ermoglicht die automatische Herstellung 
einer Dialysatlbsung einer vorbestimmten Konzentration und die 
Messung und Oberwachung der Ultrafiltrationsgeschwindigkeit ohne 
Verminderung der ffirksamkeit der Dialyse. Insbesondere hat sich 
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im Rahmen der ausgedehnten Forschungen iiber die Anwendbarkeit 
des erfindungsgemaRen Verfahrens und der erf indungsgemaften Vor- 
richtung auf kiinstliche Nierensysteme ergeben, daft sich die vor- 
liegende Erfindurvg besonders vorteilhaft im Rahmen der er- 
wahnten geschlossenen gleichzei tigen Dialyse- und UltrafiltTa- 
tionssysteme verwenden lafit, v:ie sie beispielsweise naher be- 
schrieben werden in der bekanntgemachten japanischen Patentan- 
meldung (Kokai) Nr. 79732/1977. 

In einem System zur Trennung von Komponenten einer Fliissigkeit 
durch Inkontaktbringen der zu behandelnden Fliissigkeit mit 
einer DialysatlSsung durch eine semi-permeable Membran in 
einer Dialysezelle zum Zwecke der Durchftihrung einer Hamodialyse 
wird infolgedessen ein geschlossener Kreislauf erzeugt durch Ver- 
bindung des Dialysateinlasses einer Dialysezelle mit einer Kammer 
eines Dialysatbehalters mit zwei Kammern, die voneinander durch 
eine Trennwand getrennt sind, wobei mindestens ein Teil der Trenn- 
wand verschieb- oder verlagerbar ist und Verbindung des Dialysat- 
auslasses der Dialysezelle mit der anderen Kammer des Dialysat- 
behalters, wobei ein Flu/5 der Dialysatlosung in dem geschlossenen 
Kreislauf durch VerdrSngung mindestens eines Teiles der Trennwand 
bewirkt wird oder auf anderem Wege, beispielsweise mittels einer 
Pumpe, so daB die Dialysatlttsung in die Dialysezelle eingespeist 
und aus der Dialysezelle abgefiihrt wird. Im Falle eines solchen 
Systemes kann es vorteilhaft sein, urn die praktische Durchftihrung 
einer Hamodialyse zu erm6glichen, zwei oder mehrere Dialysat- 
behalter vorzusehen, so daft die DialysatlOsung wiederholt herge- 
stellt werden kann. 

Eine Ausgestaltung eines solchen Systems ist in Figur 3 schema- 
tisch dargestellt, in welchem Falle die Dialysatbehaiter A und B 
den gleichen Aufbau besitzen wie der Behaiter A der in Figur 1A 
dargestellten Aus fuhrungs form. Die entsprechenden Behaiter A und 
B wiederholen die gleichen Operationen abwechselnd, in Oberein- 
stimmung mit der Betatigung der Solenoidventile 4a, 4b, 5a und 5b. 

Im Falle der Figur 3 ist der Behaiter B an eine Dialvse f z r e i 1 s 1 c ^ e 7 an " 
geschlossen. Die in der Kammer 2b des Behaiters B erzeugte/Dialy- 
satlosung wird in einem geschlossenen Kreislauf durch die Pumpe 6 
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iiber das Solenoidventil 4b, die Dialysezelle 7, den Stromungs- 
messer 8, das Ger&t 9 zur Abtrennung von Gas aus der Fliissig- 
keit und das Elektroventil 5b in die Kammer 3b des Behaiters B 
uberfuhrt. Infolgedessen ist die Menge an "verbrauchter" Fliissig- 
keit, die aus der Dialysezelle 7 in die Rammer 3b Uberfuhrt wird, 
identisch mit der Menge an Dialysatlosung, die aus der Kammer 
2b in die Dialysezelle 7 tiberfiihrt wird, wobei diese Menge dem 
Volumen der VerdrSngung oder Verschiebung des Diaphragmas 1b ent- 
spricht. Wird ein Teil der Dialysatlosung aus deir geschlossenen 
Kreislauf durch eine positive Verdrangungspumpe 10 abgezogen, 
so wird Wasser von gleichem Volumen.wie die abgezogene Dialysat- 
losung von dem Blut, in einer Leitung 11 zur Dialysatlosung (iber 
eine semi-permeable Membran in der Dialysezelle 7 ubertragen. Die 
Ultrafiltrationsgeschwindigkeit. (d.h. die Geschv.'indigkeit der 
Wasserentfernung) lSBt sich sbmit durch Einstellung der Forderge- 
schwindigkeit der Pumpe 10 bestimmen. 

Wahrend der Durchfiihrung des beschriebenen Verfahrens ist die 
Verbindung des Dialysat-BehSlters A mit dem Dialysat-Behaiter 
B und der Dialysezelle 7 durch die Solenoidventile 4a und 5a 
unterbrochen und wird zur Herstellung einer frischen Dialysat- 
lttsung durch Einfiihrung genau zu^osierfer Bestandteile in die 
Kammer 2a verwendet, wahrend "verbrauchte" Dialysatl5sung der 
Kammer 3a durch die Pumpe 74 abgezogen wird. Darauf wird die 
in der Kammer 2a bereitete frische Dialysatldsung £Qr die Dialyse 
durch Umschalten der Solenoidventile 4a, 4b, 5a und 5b in der im 
Zusammenhang mit den Figuren 1A und 1B beschriebenen Weise ver- 
wendbar. 

Wenn die gesamte Menge der DialysatlSsung der Kammer 2b in die 
Dialysezelle 7 iiberffihrt worden ist , so gelangt das Diphragma 
1b in Kontakt mit der linken Seite der inneren Wand des Behaiters 
B, wie es in Figur 3 dargestellt ist. Unter diesen Bedingungen 
sinkt ein Schwimmer 15 in dem StrQmungsmesser 8 nach unten, da 
der FlufX der Losung unterbrochen ist und betatigt ein Taar 
photoelektrischer Detektoren 16. Ein Signal dieser Detektoren 16 
betatigt die Solenoidventile 4a, 4b, 5a und 5b unter Wechsel der 
Verbindungen von den fest gezeichneten Linien zu dengestrichelt 
gezeichneten Linien, iirodurch die Kammer 2a des Behaiters A, die 
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mit frischer Dialysatldsung gefullt ist, an die Dialysezelle. 
7angeschlossen wird, wShrend im Behalter B eine frische Dialy- 
satlosung erzeugt wird und die "verbrauchte" Dialysatl9sung 
der Abzugsleitung zugefUhrt wird. Die "verbrauchten" Dialysat- 
losungen kOnnen selbstverstandlich nach entsprechender Aufar- 
beitung von neuem verwendet werden. Aus dem Vorstehenden ergibt 
sich, daft die Herstellung der Dialysatlosung in der Kammer 2a 
abgeahlossen sein muli, bevor die Dialysatlosung der Kammer 2b 
vollstandig verbraucht worden ist, d.h. das Umschaltsignal der 
Elektroventile abgegeben wurde. 

Die Dialysatlosung steht im allgemeinen in der Dialysezelle 
unter einem negativen Druck. Erfolgt eine Gasbildung in der 
DialysatlSsung oder wird Gas in die Dialysatlosung aufgrund 
ehes Leeks in den geschlossenen Kreislauf eingeffihrt, so wird 
die Menge an ultrafiltriertem Material im Verhaitnis zu der 
durch die Pumpe 10 ge£6rderten Menge in unerwtinschter Weise 
vermindert, und zwar um die Menge, die dem Volumen des in der 
DialysatlSsung vorhandenen Gases entspricht. Das Gerilt 9 dient 
der Entfernung eines solchen Gases. Es weist einen Schwimmer 17 
und ein Solenoidventil 18 auf. Die Ansammlung von Gas in der 
DialysatlSsung la/Jt sich durch einen Abfall des Schwimmers 17 
feststellen. Das Gas wird durch fiffnung des Solenoidventils 18 
entfernt. 

In einem System wie dem beschriebenen ist es moglich, den Grad 
der Wasser-Entfernung genau zu Uberwachen und eine effektive 
Dialyse-Behandlung durchzuftihren, ohne Verminderung der Dialyse- 
Wirksamkeit aufgrund einer Verschmutzung "staining" der Dialysat 
lOsung. 

Obliche bekannte Vorrichtungen zur Bereitung von Flttssigkeiten 
genauer Konzentrationen, wie beispielsweise Dialysatlosungen, 
weisen, wie bereits dargelegt, verschiedene Nachteile auf, die 
darauf beruhen, dafi sie teuer sind, sperrig, ungenau arbeiten 
oder unzuveriassig sind. Diese Nachteile lassen sich durch die 
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Erfindung iiberwinden. Erfindungsgemafl lal3t sich eine FlUssig- 
keit aus genau dosierten Bestandteilen leicht durch Verwendung 
eines geschlossenen Behalters eines bestimmten Volumens her- 
stellen. Das hei/St, ,es is,t nicht erforderlich, den flussigen 
Verdtinnungs-Bestandteil in regulierten Mengen einzuspeisen, sofern 
der Behalter vollstandig mit diesem Bestandteil gefullt wird. 
Dies ist ein groGer Vorteil in Hinblick auf die Heim-Behandlung 
von Patienten, die einer Humodialyse-Behandlung bediirfen, da 
die Heim-Behandlung normalerweise mit Leitungswasser als flilssi- 
gem Verdunnungs-Bestandteil durchgefiihrt wird und infolgedessen 
Schwierigkeiten auftreten konnen, beispielsweise durch VerSnde- 
rung des Wasserdruckes oder Unterbrechung der Wasserzufuhr. Es 
ist selbstverstandlich nicht erforderlich, die flussigen Bestand- 
teile wahrend der Einspeisung der Bestandteile vollstandig zu 
mischen, jedoch sollten die Bestandteile zweckmafiig bis zu dem 
Zeitpunkt vermischt werden, zu dem die erhaltene Flussigkeit 
filr die Dialyse verwendet wird. 

Im Falle des erf indungsgeiraften Verfahrens kann die Zusammen- 
setzung der erhaltenen Flussigkeit gegebenenf alls verandert 
werden, indem die VerhUltnisse der flUssigen Bestandteile ver- 
andert werden oder dadurch, da/5 zwei oder mehrere Einspeislei- 
tungen ftir die Konzentrat-Bestandteile vorgesehen werden und die 
Mengen der durch die entsprechenden Einspeisleitungen zuge- 
fQhrten Konzentrat-Bestandteile verandert werden. Im Falle einer 
in der Praxis durchgefUhrten Hamodialyse wird eine Dialysat- 
losung einer konstanten Konzentration, die durch Verdtinnung 
einer handelsublichen Konzentrat-Fltlssigkeit auf eine angegebene 
Konzentration hergestellt worden ist, fttr alle zu behandelnden 
Patienten verwendet, unabhangig von ihren unterschiedlichen 

Zustfinden. Dies geschieht deshalb, weil es schwierig ist, die 
Zusammensetzung der Dialysatlosung fUr jeden Patienten zu verSndern, 
Im Falle des erfindungsgemaGen Verfahrens lassen sich derartige 
Schwierigkeiten jedoch leicht beheben. 

Erfindungsgema/S laBt sich ein (lberraschender Vorteil dadurch er- 
reichen, dafi die Verhaitnisse der fliissigen Komponenten oder eine 
oder mehrere der Komponenten wunschgema/S verandert werden kSnnen, 
und zwar sogar wahrend einer Dialyse-Behandlung. 



130036/0201 



-19 - 3006719 

Im allgemeinen hat ein Patient, der an einem chronischen Nieren- 
versagen leidet, einen osmotischen Druck von etwa 335 mOsm/1 auf- 
grund der Anhaufung von Stoffvechselbestandteilen im Blut, wahrend 
ein Mann mit einer normalen Nierenfunktion einen osmotischen Druck 
von etwa 285 mOsm/1 hat. Jedoch wird der osmotische Druck (X) von 
ublichen DialysatlOsungen au£ einen konstanten Wert von etwa 285 
mOsm/1 eingestellt, urn den osmotischen Druck des Blutes eines 
Mannes mit normaler Nierenfunktion einzustellen, wenn die Dialyse 
beendet ist. Aus diesem Grunde konnen die folgenden Nachteile auf- 
treten. 

Die "Ab£all"-Bestandteile oder Stof fwechsel-Bestandteile (waste 
components) von niedrigem Molekulargewicht , einschliefSlich Harh- 
stoff, die den osmotischen Druck (Y) des Blutes eines Patienten, 
der an einem Nierenversagenleidet , betrMchtlich erhohen, werden 
zu einem vergleichsweise frtthen Zeitpunkt der Dialyse entfernt. 
Mit der Entfernung der Stoffwechsel-Bestandteile von niedrigem 
Molekulargewicht, nimmt der osmotische Druck des Blutes schnell 
ab, wie es in Figur 4A veranschaulicht ist. Im Cegensatz hierzu 
ist der osmotische Druck (Z) in den Zellen zu diesem Zeitpunkt 
noch hoch, da die Obertragung der Stoffwechsel-Bestandteile aus 
diesen Zellen in das Blut relativ langsam verlauft. Infolgedes- 
sen kann Wasser, das naturgenUifl von den Zellen in das Blut uber- 
fiihrt wird, umgekehrt vom Blut in die Zellen iiberftlhrt werden, 
was zu einer GleichgewichtsstOrung oder einem Gleichgewichts- 
syndrom des Patienten fUhren kann. Dieser Nachteil lafit sich be- 
heben durch Einstellung des osmotischen Druckes (X') der Dialysat- 
16sung, zu Beginn der Dialyse auf einen Wert, der dem osmoti- 
schen Druck (Y 1 ) des Blutes entspricht und allmahliche Verminde- 
rung des osmotischen Druckes (X') der DialysatlSsung, ' wie es 
in FiguT 4B veranschaulicht ist. Eine solche Verfahrensweise 
ist jedoch zu kompliziert, als dafl sie sich mit den bisher zur 
VerfUgung stehenden Vorrichtungen realisieren liefie. 

ErfindungsgemafS laflt sich eine solche Verfahrensweise leicht 
durchfilhren. 
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Wie sich aus Figur 5 ergibt, lMGt sich in der Einspeisleitung 
22 fur den fliissigen Konzentrat-Bestandteil (verwiesen wird 
auch au£ Figur 1A usw.) eine Kolbenpumpe 25 mit einer Kolben- 
stange 41 mit einem Zahnstangenmechani sinus 42 anordnen, der die 
Drehbewegung ein.es Impulsmotors oder Argusrohres (pulse motor) 
43 in die lineare Bewegung der Kolbenstange 41 umwandelt. Der 
Motor 43 rotiert abwechselnd in einer Richtung und in der ent- 
gegengesetzten Richtung entsprechend, der Anzahl von Inipulsen, 
die von einenr Impulsgenerator 44 ausgelost werden. 

Wird das Umstellungssignal fiir die Behalter gegeben, so. wird 
von dem Impulsgenerator 44 eine vorbestimmte Anzahl von Impulsen 
ausgelost, die die Rotation des Inpulsmotors 43 in einer Rich- 
tung bewirken. Infolgedessen wird der fliissige Konzentrat- 
Bestandteil von dosierter Menge von der Kolbenpumpe 25 uber ein 
Ventil 24 und die Leitung 22 in die Leitung 14 eingespeist. 
Erreichen die Impulse eine vorbeschriebene Anzahl, d.h. wenn die 
Einspeisung einer vorbeschriebenen Menge des fliissigen Konzentrat- 
Bestandteiles beendet ist, so gibt der Impulsgenerator die glei- 
che Anzahl von Impulsen an den Motor 43 ab, so daR dieser in um- 
gekehrter Richtung rotiert, wodurch von neuem flflssiger Konzen- 
trat-Bestandteil Uber das Ventil 23 der Pumpe 25 zugefUhrt wird. 
Wenn die Impulse wiederum eine vorbestimmte Anzahl erreichen, 
d.h. wenn eine vorbestimmte Menge des fliissigen Konzentrat- 
Bestandteiles eingespeist worden ist, wird die Rotation des Mo- 
tors 43 unterbrochen und falls erforderlich, erfolgt eine zu- 
siitzliche Zufuhr an flUssigem Konzentrat-Bestandteil in die Lei- 
tung 14. 

Die Anzahl von Impulsen, die dem Impulsmotor 43 zugefuhrt wird, 
wird auf elektronischem Wege oder auf mechanischem Wege mittels 
eines Programmierers 45 bestimmt und nimmt allmahlich mit fort- 
schreitender Dialyse ab, wie es in Figur 6 dargestellt ist. Dies - 
bedeutet, dafl der Hub der Kolbenstange 41 vermindert und die 
Menge an flUssigem Konzentrat-Bestandteil, der durch die Pumpe 25 
der Leitung 14 zugefuhrt wird, allmahlich entsprechend dem einge- 
stellten Programm vermindert wird. Andererseits ist es jedoch 
auch mQglich, die Menge an flUssigem Konzentrat-Bestandteil durch 
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VeriLnderung der Hub- oder Anschlagzahl der Pumpe 25 zu verandern. 

Der Verdiinnungs-Bestandteil, der Uber die Leitung 21 zugefiihrt 
wird, braucht nicht aus reinem Wasser zu bestehen, sondern kann 
vielmehr beispielsweise auch aus einer L6sung geeigneter geloster 
Bestandteile bestehen. 

Im Falle einer Dialysatlosung beispielsweise, in der der osmoti- 
sche Druck auf Z85 mOsm/1 eingestellt ist und die uber die Ein- 
speisleitung 21 fur die Einspeisung des fliissigen Verdilnnungs- 
Bestandteiles eingespeist werden soll'und einer SalzlQsung einer 
Konzentration von beispielsweise 10%, die uber die Einspeislei- 
tung 22 fUr den fliissigen Konzentrat-Bestandteil eingespeist 
werden soil, wenn das Volumen des Dialysat-Behillters A 500 ml 
betriigt, sollte die eingespeiste Menge an der SalzlSsung allmShlich 
von 797 ml zu Beginn der Dialyse auf 0 ml vermindert werden, wenn 
die Dialyse unterbrochen wird, entsprechend der Linie X in Figur 
4B. 

Bei einer Dialysebehandlung tritt ein weiteres Problem dadurch 
auf, dafl ein Gleichgewichtssyndrom oder eine HleichgewichtsstOTung 
auftreten kann, aufgrund einer Akkumulation von Acetat oder eines 
Metabolismus von Acetat, das der Dialysatlftsung als Pufferkompo- 
nente zugesetzt worden ist. Urn dieses Problem zu vermeiden, hat 
es sich als wiinschenswert erwiesen, Bicarbonat anstelle von Ace- 
tat zu verwenden. Es ist jedoch bekannt , dafi Bicarbonationen 
leicht in Carbonationen iiberfUhrt werden und dafl Carbonationen 
leicht Bindungen mit Kalziumionen eingehen, die in der Dialysat- 
lOsung vorhanden sein konnen, wobei NiederschlSge erzeugt werden. 

Auch dieses Problem lSfSt sich in vorteilhafter Weise durch die 
vorliegende Erfindung losen. Ein Anstieg des pH-Wertes der 
Dialysatl5sung laflt sich in der im folgenden unter Bezugnahme 
auf Figur 3 beschriebenen Weise vermeiden. 

Ober die Einspeisleitung 21 fur den fliissigen Verdiinnungs- 
Bestandteil wird eine LBsung mit einem Cehalt an Natriumionen 
in einer Konzentration von 110 mXq/1 und einem osmotischen Druck 
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von 237 raOsm/1 zugefuhrt. Diese Losung kann beispielsweise 3m£q/l 
Milchsaure zur pH-Wert-Einstellung enthalten und kann beispiels- 
weise auf einen pH-Wert von etwa 4,5 eingestellt sein, so daft der 
pH-Wert der Losung nach. Zusatz einer Bicarbonatlosung bei 7,0 bis 
7,5 liegt. Zu der MilchsaurelSsung wird dann eine Losung mit 7% 
Natriumbicarbonat als Bicarbonatlosung tiber die Pumpe 25 zuge- 
fuhrt, so daft eine Malysatlosung erhalten wird, die eine Natrium- 
ionenkonzentration von 135 mAq/1, eine Bicarbonationenkonzentra- 
tion von 29 mAq/1 und einen osmotischen Druck von 286 mOsm/1 auf- 
weist. 



Auf diese Weise laftt sich eine Dialyse ohne Ausfallung von 
Kalziumbicarbonat durchfuhren, da die Natriumbicarbonatlosung 
einer Losung. zugesetzt wird, die einen auf einen zweckmaftigen 
Wert eingestellten pH-Wert aufweist, bevor die Zufuhr der LOsung 
in den Dialysatbehalter erfolgt. Andererseits kann wiederum das 
Problem der Korrosion des Leitungssystems der Vorrichtung durch 
Verwendung von Milchsaure fiber einen langeren Verwendungszeit- 
raum auftreten. Mess Problem laftt sich wiederum wie im folgen- 
den unter Bezugnahme auf Figur 7 erlautert wird, losen. 

Bei der in Figur 7 dargestellten Ausfiihrungsform einer erfin- 
dungsgemaften Vorrichtung ist aufter der Einspeisleitung 22 fur 
einen fltissigen Konzentrat-Bestandteil eine weitere Einspeislei- 
tung 51 fur einen weiteren flilssigen Konzentrat-Bestandteil vor- 
gesehen, wobei diese Leitung 51 Ventile 52 und 53 sowie eine 
Kolbenpumpe 54 aufweist. Ober eine Leitung 61 wird Wasser zugefuhrt 
und aus einer Gasflasche 62 wird Kohlendioxidgas in das Wasser 
uber einen Mischer 63 eingespeist und in dem Wasser gelflst. Das 
das geldste Kohlendioxidgas enthaltende Wasser wird dann mittels 
eines Erhitzers 64 erwarmt. Des weiteren wird der Druck durch 
ein Druck-Verminderungsventil 65 auf einen negativen Druck von 
minus 600 mmHg eingesfellt. In dieser Flussigkeit ist somit etwas 
Gas enthalten, und zwar Luft und ungelSstes Kohlendioxidgas. 
Diese Flussigkeit wird dann durch eine Pumpe 67 verdichtet und 
das Gas wird mittels eines Cerates 68 fur die Abtrennung von Gas. 
von einer Flussigkeit entfernt. Daraufhin wird die Flussigkeit 
der Einspeisleitung 21 fur die Einspeisung des flussigen Verdun- 
nungs-Bestandteiles zugefuhrt. Ein flussiger Konzentrat-Bestandteil, 



130036/0201 



- 23 - 3 0 0 6 7 1 8 

dessen Menge durch die Pumpe 25 abgemessen wurde und der keine 
MilchsSure enthiilt, wird iiber die Leitung 22 eingespeist und 
eine NatriumbicarbonatlSsung, deren Menge durch die Pumpe 54 
dpsiert wird, wird Uber die Leitung 51 eingespeist. Die Posi- 
tionen der Leitungen 22 und 51 konnen dabei verschieden sein. 

Auf diese Weise wird die Ausfallung von Carbonat aufgrund des 
sauren pH-Wertes , der durch das geloste Kohlendioxyd verursacht 
wird, vermieden. Es ist erforderlich, den Erhitzer 64 oberhalb 
der Position anzuordnen, bei der das Natriumbicarbonat zugesetzt 
wird, urn die Ausfallung von Bicarbonat auf der Erhitzeroberf lSche 
zu vermeiden und die Carbonisierung der Glucose. Als vorteilhaft 
hat es sich erwiesen, wenn der Erhitzer 64 oberhalb der Pumpe 67 
angeordnet wird, urn eine virksame Entfernung des Gases zu ge- 
wShrleisten. Die Menge an Kohlendioxid kann derart eingestellt 
werden, daS der End-Partialbrug des Kohlendioxidgases bei 30 bis 
60 mmHg liegt. 

Wie bereits unter Bezugnahme auf Figur 6 dargelegt wurde, kann 
der osmotische Druck einer DialysatlSsung wie beschrieben durch 
Veritnderung der Menge an injiziertem fliissigen Konzentrat- 
Bestandteil verandert werden. Das durch die Pumpe 25 injizierte 
fliissige Konzentrat braucht nicht aus einer Salzlosung zu bestehen 
sondern kann beispielsweise auch aus einer Losung von beispiels- 
weise Glucose, Natriumbicarbonat oder einer Mischung hiervon be- 
stehen. Die Injektion des fliissigen Konzentrates kann beispiels- 
weise unter Verwendung einer Kolbenpumpe 25 vom Injektionsspritzen 
typ bewirkt werden, nachdem eine vorbestimmte Menge des fliissigen 
Konzentrates abgemessen wurde. Andererseits kann die vorbestimm- 
te Menge an fltissigem Konzentrat auch allmfthlich in Anteilen zu- 
dosiert werden, beispielsweise mittels einer konstanten F6rder- 
pumpe, einschliefllich einer sog. MeBpumpe oder einer positiven 
Verdr&ngungspumpe , beispielsweise einer Membranpumpe oder Balg- 
pumpe . 

Die Pumpe 25 und der Motor 43, die in Figur 5 dargestellt sind, 
brauchen nicht aus einer Kolbenpumpe vom Einspritztyp bzw. aus 
einem Impulsmotor bestehen. Vielmehr ist es mfiglich, anstelle der 
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dargestellten Pumpe und des darges tell ten Motors andere MaBnahmen 
zu ergreifen, die die Zufuhr des flussigen Konzentrates in kon- 
stanter Menge ermoglichen. Beispielsweise laBt sich als Pumpe 25 
eine Ubliche positive Verdrangungspumpe vervenden und als Motor 
43 ein Induktionsmotor, Gleichstrommotor oder ein Synchronmotor, 
wobei die Pumpe direkt mit dem Motor verbunden sein kann. Im 
Falle der Verwendung eines Induktionsmotors oder eines Gleich- 
strommotors , kann die Einspeisung oder Injektion des flttssigen 
Konzentrates unterbrochen werden, wenn die Umdrehungen des Motors 
eine vorbestimmte Anzahl erreichen. Andererseits kann im Falle 
der Verwendung eines Synchronmotors die Menge angespeistem 
flussigen Konzentrat durch Regulierung der Injektionsdauer ge- 
steuert werden. 

Urn zwei oder mehrere fliissige Konzentrate oder Konzentratt'Bestand- 
teile einzuspeisen ist es nicht immer erforderlich , mehrere 
Kolbenpumpen wie im Falle der in Figur 7 dargestellten AusfUhrungs- 
form zu verwenden. Vielmehr kQnnen beispielsweise, wie es in 
Figur 8 dargestellt ist, Solenoidventile 81 und 82 oberhalb des 
Regulierventiles 23 angeordnet sein und ein fltissiges Konzentrat 
M kann in einer vorbestimmten Menge zunachst durch Hffnung des 
Ventiles 81 und SchlieRen des Ventiles 82 eingespeist werden und 
daraufhin das andere fltlssige Konzentrat M in vorbestimmter Menge 
durch Offnung des Ventiles 82 und SchlieBen des Ventiles 81. Dies 
bedeutet, daB beispielsweise zwei fliissige Konzentrate oder 
fliissige Konzentrat-Bestandteile nacheinander mittels einer Pumpe 
eingespeist werden konnen. 

Es ist des weiteren nicht immer erforderlich, die Pumpe 25 ab- 
zuschalten, wie es in Figur 5 dargestellt ist, nachdem eine vor- 
bestimmte Menge des fliissipen Konzentrates eingespeist worden ist. 
Beispielsweise kann, wie es in Figur 9 veranschaulicht ist, ein 
Kreislauf 91 mit einem Solenoidventil 92 und einem weiteren 
Solenoidventil 93 vorgesehen sein. Wahrend die Pumpe 25 konti- 
nuierlich arbeitet, kann die Einspeisung des flussigen Konzen- 
trates durch Offnung des Ventiles 93 und SchlieBen des Ventiles 92 
erfolgen, worauf die Einspeisung unterbrochen werden kann durch 
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Offnung des Ventiles 92 und SchliefXen des Ventiles 93 unter 
Zirkulieren des flilssigen Konzentrates in der Kreislauf leitung 
91. 

Verfahren und Vorrichtung der Erfindung lassen sich vielseitig 
anwenden, in vorteilhaf ter Weise beispielsweise auch im Falle 
anderer kunstlicher organischer oder klinischer Systeme, bei- 
spielsweise Systemen mit einer kUnstlichen Leber. 
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